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M e a s u r e m e n t  t e c h n i q u e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 4  
P a l m s  w i t h  t r u n k s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7  4  
B a s a l  b u l g e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 6  
E s t i m a t e  o f  t i m e  f o r  t r u n k  g r o w t h . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 7  
E s t i m a t e  o f  t i m e  f o r  t r u n k  d e v e l o p m e n t . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 7  
A g i n g  o f  p a l m s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 9  
C a n o p y  c o v e r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 9  
C h a n g e s  i n  t h e  g i r t h  o f  a d u l t  p a l m s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8 0  
S e n e s c e n c e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8 0  
A n a l y s i s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8 0  
R e s u l t s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8 1  
E s t i m a t e d  t i m e  f o r  t r u n k  g r o w t h . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8 3  
E s t i m a t e d  t i m e  f o r  t r u n k  d e v e l o p m e n t . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8 5  
A g i n g  o f  p a l m s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8 7  
C a n o p y  c o v e r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9 2  
C h a n g e s  i n  t h e  g i r t h  o f  a d u l t  p a l m s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9 2  
S e n e s c e n c e . . .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  9 5  
D i s c u s s i o n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9 5  
E s t i m a t e d  t i m e  f o r  t r u n k  g r o w t h . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9 7  
5 . 4 . 2  E s t i m a t e d  t i m e  f o r  t r u n k  d e v e l o p m e n t . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1  0 0  
5 . 4 . 3  A g i n g  o f  p a l m s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0 0  
: - . a  L l  r:._·h~nges i n  i l 1 t :  g i r t h  o f  a d u l t  p D ! m s  . . . . .  _ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . .  1 0 2  
5 . 4 . 5  S e n e s c e n c e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0 2  
v i i i  
5 . 4 . 6  C o n s e r v a t i o n  o f  p a l m  p o p u l a t i o n s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0 3  
6 :  A g e  s t r u c t u r e  o f  C a b b a g e  T r e e  P a l m ,  L i v i s t o n a  a u s t r a l i s ,  
p o p u l a t i o n s  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  1  0 4  
A b s t r a c t  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  1  0 4  
6 . 1  
6 . 2  
6 . 2 . 1  
6 . 2 . 2  
6 . 2 . 3  
6 . 3  
6 . 3 . 1  
6 . 3 . 2  
6 . 4  
6 . 4 . 1  
6 . 4 . 2  
6 . 4 . 3  
6 . 4 . 4  
I n t r o d u c t i o n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0 5  
M e t h o d s .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  1  0 6  
S e e d l i n g  d e n s i t y . . . .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  1  0 6  
R e l a t i v e  f r e q u e n c y  o f  t r u n k e d  p a l m s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1  0 7  
A n a l y s i s  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  1  0 7  
R e s u l t s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0 8  
S e e d l i n g  d e n s i t y . . . . . . . . . .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  1  0 8  
R e l a t i v e  f r e q u e n c y  o f  t r u n k e d  p a l m s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 2  
D i s c u s s i o n  . . . . .  : . . . . . .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  1 1 5  
M u n g o  B r u s h  ( M B ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 5  
W y r r a b o l o n g  N a t i o n a l  P a r k  ( W N P ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . .  1 1 6  
C a b b a g e  T r e e  I s l a n d  ( C T I ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 6  
R o y a l  N a t i o n a l  P a r k  ( R N P ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 8  
7 :  F l o w e r i n g  a n d  f r u i t i n g  e c o l o g y  o f  t h e  C a b b a g e  T r e e  P a l m ,  
L i v i s t o n a  a u s t r a l i s  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  1 2 0  
7 . 1  
7 . 2  
7 . 2 . 1  
7 . 2 . 2  
7 . 2 . 3  
7 . 2 . 4  
7 . 2 . 5  
7 . 2 . 6  
7 . 2 . 7  
7 . 2 . 8  
' 7  n  , . ,  
I  · ' - ·  ; : 7  
A b s t r a c t  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  1 2 0  
I n t r o d u c t i o n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2 1  
M e t h o d s . .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  1 2 3  
A  d e s c r i p t i o n  o f  i n f l o r e s c e n c e  s c a r r i n g . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2 6  
S c a r r i n g  p a r a m e t e r s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2 6  
T h e  n u m b e r  a n d  s e x  o f  i n f l o r e s c e n c e s  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  1 2 6  
F r e q u e n c y  o f  f l o w e r i n g  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  1 2 7  
T h e  t i m e  s e q u e n c e  o f  f l o w e r  a n d  f r u i t . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2 7  
Q u a n t i t y  o f  f r u i t  p r o d u c e d . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2 7  
W i d e s p r e a d  f a i l u r e  i n  f r u i t  p r o d u c t i o n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2 8  
L e a f  p r o d u c t i o n . .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  1 2 8  
C::'-~. , _  . , . . .  - . . . . .  ' " " " . , . . . . .  . . .  . - ,  . . . . . . .  •  
1  I V I f l f V ' l ' I ! : J  I I I V & . V I . J • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • · · • - · • • •  
1 Q R  
7 . 2 .  1 0  A n a l y s i s  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  1 2 9  
7 . 3  
7 . 3 . 1  
7 . 3 . 2  
7 . 3 . 3  
7 . 3 . 4  
7 . 3 . 5  
7 . 3 . 6  
7 . 3 . 7  
7 . 3 . 8  
7 . 3 . 9  
7 . 3 . 1 0  
7 . 4  
7 . 4 .  1  
7 . 4 . 2  
7 . 4 . 3  
7 . 4 . 4  
7 . 4 . 5  
7 . 4 . 6  
7 . 4 . 7  
7 . 4 . 8  
7 . 4 . 9  
7 . 4 . 1 0  
i x  
R e s u l t s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 0  
A  d e s c r i p t i o n  o f  i n f l o r e s c e n c e  s c a r r i n g . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 0  
E m e r g e n c e  o f  i n f l o r e s c e n c e  s c a r r i n g . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 2  
A s s e s s i n g  t h e  s e x  o f  p l a n t s  f r o m  i n f l o r e s c e n c e s . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 2  
F r e q u e n c y  o f  f l o w e r i n g . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 5  
T i m e  p e r i o d  b e t w e e n  f l o w e r i n g . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 7  
F l o w e r i n g  a n d  f r u i t i n g  p h e n o l o g y . .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  1 3 7  
Q u a n t i t y  o f  f r u i t  p r o d u c e d . . . . .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  1 4 0  
W i d e s p r e a d  f a i l u r e  i n  f r u i t  p r o d u c t i o n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 4 3  
L e a f  p r o d u c t i o n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 4 5  
F l o w e r i n g  h i s t o r y . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 4 8  
D i s c u s s i o n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 5 7  
A  d e s c r i p t i o n  o f  i n f l o r e s c e n c e  s c a r r i n g . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 5 7  
E m e r g e n c e  o f  i Q f l o r e s c e n c e  s c a r r i n g . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 5 7  
A s s e s s i n g  t h e  s e x  o f  p l a n t s  f r o m  i n f l o r e s c e n c e s  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  1 5 8  
F r e q u e n c y  o f  f l o w e r i n g . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 5 9  
T i m e  p e r i o d  b e t w e e n  f l o w e r i n g . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 6 1  
F l o w e r i n g  a n d  f r u i t i n g  p h e n o l o g y . . .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  1 6 2  
Q u a n t i t y  o f  f r u i t  p r o d u c e d . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 6 3  
W i d e s p r e a d  f a i l u r e  i n  f r u i t  p r o d u c t i o n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 6 5  
L e a f  p r o d u c t i o n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 6 5  
F l o w e r i n g  h i s t o r y . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 6 7  
8 :  G e n e r a l  d i s c u s s i o n  a n d  c o n c l u s i o n s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7 0  
8 . 1  Y e a r l y  c y c l e s :  F l o w e r i n g  t o  s e e d  g e r m i n a t i o n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7 0  
8 . 2  G r o w t h  r a t e s ,  a g i n g  a n d  p o p u l a t i o n  s t r u c t u r e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7 1  
8 . 3  C o n s e r v a t i o n  m a n a g e m e n t  o f  p a l m  p o p u l a t i o n s . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7 2  
8 . 4  I m p l i c a t i o n s  f o r  f u t u r e  r e s e a r c h . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7 3  
9 :  R e f e r e n c e s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7 5  
X  
L i s t  o f  F i g u r e s  
F i g u r e  1 .  1  : ' S k e t c h  o f  t h e  l o w e r  c r o w n  o f  L i v i s t o n a  a u s t r a l i s  s h o w i n g  l e a f  
a t t a c h m e n t  t o  t h e  t r u n k  a n d  p o i n t s  o f  m e a s u r e m e n t . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4  
F i g u r e  2 . 1 :  M a p  o f  l o c a l i t i e s  m e n t i o n e d  i n  t h e  t e x t .  I n s e t  s h o w s  s t u d y  s i t e s  w h e r e  
L i v i s t o n a  a u s t r a l i s  w a s  r e g u l a r l y  s a m p l e d :  M u n g o  B r u s h  ( M B ) ,  C a b b a g e  
T r e e  I s l a n d  ( C T I ) ,  W y r r a b o l o n g  N a t i o n a l  P a r k  ( W N R )  a n d  R o y a l  N a t i o n a l  
P a r k  ( R N P ) .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  1 3  
F i g u r e  3 .  1 :  T h e  p r o p o r t i o n  o f  L i v i s t o n a  a u s t r a l i s  s e e d  r e m a i n i n g  w h i l e  e x p o s e d  t o  
p r e d a t i o n  a t  M u n g o  B r u s h  o v e r  a  p e r i o d  o f  t w o  y e a r s .  D a t a  a r e  t h e  
m e a n s  o f  f o u r  r e p l i c a t e s .  S t a n d a r d  e r r o r  ( S . E . )  b a r s  a r e  s h o w n . . . . . . . . . . . . . . .  3 6  
F i g u r e  3 . 2 :  C u m u l a t i v e  p e r c e n t a g e  o f  L i v i s t o n a  a u s t r a l i s  s e e d s  g e r m i n a t e d  o v e r  
t i m e :  a )  v i a b i l i t y  t r i a l  ( V T ) ;  b )  g r e e n h o u s e  e x p e r i m e n t  ( G E ) ;  c )  f i e l d  
e x p e r i m e n t  o n  C a b b a g e  T r e e  I s l a n d  ( F E c T
1
) ;  d )  f i e l d  e x p e r i m e n t  a t  M u n g o  
B r u s h  ( F E M s ) .  A r r o w  i n d i c a t e s  m o n t h  o f  s o w i n g .  . .  . .  . .  . .  . .  . .  . .  . .  . .  . .  . .  . .  . .  . .  . . .  4 3  
F i g u r e  4 .  1 :  P r o p o r t i o n  o f  t h r e e  c o h o r t s  o f  c a g e d  L i v i s t o n a  a u s t r a l i s  s e e d l i n g s  
s u r v i v i n g  o v e r  1 2  m o n t h s  ( a )  a n d  3 0  m o n t h s  ( b )  o n  C a b b a g e  T r e e  I s l a n d  
( C T I ) .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . .  5 6  
F i g u r e  4 . 2 :  P r o p o r t i o n  o f  t h r e e  c o h o r t s  o f  u n c a g e d  L i v i s t o n a  a u s t r a l i s  s e e d l i n g s  
s u r v i v i n g  o v e r  1 2  m o n t h s  ( a )  a n d  3 0  m o n t h s  ( b )  o n  C a b b a g e  T r e e  I s l a n d  
( C T I ) .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . .  5 7  
F i g u r e  4 . 3 :  P r o p o r t i o n  o f  a  s i n g l e  c o h o r t  o f  c a g e d  a n d  u n c a g e d  L i v i s t o n a  a u s t r a l i s  
s e e d l i n g s  s u r v i v i n g  o v e r  1 2  m o n t h s  ( a )  a n d  3 0  m o n t h s  ( b )  a t  M u n g o  
B r u s h  ( M B ) .  . .  .  .  .  . .  . .  . .  . .  .  . .  . .  . .  . .  .  . .  .  . .  . .  . .  . .  .  . .  .  .  .  .  . .  . .  .  .  . .  . .  .  .  . .  . .  . .  .  .  . .  .  .  .  . .  . .  .  . .  . .  . .  . . .  6 1  
F i g u r e  4 . 4 :  T h e  m e a n  n u m b e r  o f  l e a v e s  o f  L i v i s t o n a  a u s t r a l i s  r e t a i n e d  b y  k n o w n  
a g e  c a g e d  s e e d l i n g s  f r o m  f o u r  c o h o r t s :  1 9 9 9  a t  C a b b a g e  T r e e  I s l a n d  
( C T I 1
9 9 9
)  a n d  M u n g o  B r u s h  ( M B 1
9 9
g )  a n d  t w o  p r e v i o u s  s t u d i e s  o n  C T I  
c o m m e n c i n g  i n  1 9 9 3  ( C T I
1 9 9 3
)  a n d  1 9 9 4  ( C T I 1 9 9 4 ) . . . .  . . . . . . . . . . . .  . . . .  . . . . . .  .  6 3  
F i g u r e  5 .  1 :  C o m p a r i s o n  o f  t h e  e s t i m a t e d  n u m b e r  o f  y e a r s  r e q u i r e d  f o r  L i v i s t o n a  
x i  
a u s t r a l i s  p a l m  t r u n k s  t o  g r o w  t h r o u g h  a  r a n g e  o f  h e i g h t  c l a s s e s  a t  f o u r  
s i t e s :  C T I ,  C a b b a g e  T r e e  I s l a n d  ( d o t s  ) ;  M B ,  M u n g o  B r u s h  ( d a s h e s - - - ) ;  
W N P ,  W y r r a b o l o n g  N a t i o n a l  P a r k  ( d o t s  w i t h  d a s h e s  · - ) ; a n d  R N P ,  R o y a l  
N a t i o n a l  P a r k  ( s o l i d  l i n e _ ) .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8 6  
F i g u r e  6 .  1 :  C o m p a r i s o n  o f  s e e d l i n g  d e n s i t y  o f  L i v i s t o n a  a u s t r a l i s  i n  e a c h  o f  s i x  
s i z e  c l a s s e s  ( b a s e d  o n  l e a f  n u m b e r )  a t  f o u r  s i t e s :  C a b b a g e  T r e e  I s l a n d  
( C T I ) ;  M u n g o  B r u s h  ( M B ) ;  W y r r a b o l o n g  N a t i o n a l  P a r k  ( W N P ) ;  a n d  R o y a l  
N a t i o n a l  P a r k  ( R N P ) .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  1 1 0  
F i g u r e  6 . 2 :  T h e  r e l a t i v e  f r e q u e n c y  o f  5 0  t r u n k e d  L i v i s t o n a  a u s t r a l i s  i n  e a c h  o f  
s e v e n  h e i g h t  c l a s s e s  a t  f o u r  s i t e s :  C a b b a g e  T r e e  I s l a n d  ( C T I ) ;  M u n g o  
B r u s h  ( M B ) ;  W y r r a b o l o n g  N a t i o n a l  P a r k  ( W N P ) ;  a n d  R o y a l  N a t i o n a l  P a r k  
( R N P ) .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 4  
F i g u r e  7 .  1 :  M e a n  f r e q u e n c y  o f  i n f l o r e s c e n c e  s c a r s  w i t h  i n c r e a s i n g  d i s t a n c e  f r o m  
t h e  l o w e s t  s c a r  o n  t r u n k s  o f  L i v i s t o n a  a u s t r a l i s  a t  C a b b a g e  T r e e  I s l a n d ,  
C T I  ( a ) ,  M u n g o  B r u s h ,  M B  ( b ) ,  W y r r a b o l o n g  N a t i o n a l  P a r k ,  W N P  ( c )  a n d  
R o y a l  N a t i o n a l  P a r k ,  R N P  ( d ) .  .  .  . .  .  . .  .  .  .  .  . .  .  .  .  .  .  .  .  . .  .  .  .  .  .  .  .  . .  .  . .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  1 3 1  
F i g u r e  7 . 2 :  T i m e  s e q u e n c e  o f  f l o w e r i n g ,  f r u i t  d e v e l o p m e n t  a n d  f r u i t  f a l l  o b s e r v e d  
f o r  L i v i s t o n a  a u s t r a l i s  a t  t h r e e  s i t e s  C a b b a g e  T r e e  I s l a n d  ( C T I ) ,  M u n g o  
B r u s h  ( M B )  a n d  R o y a l  N a t i o n a l  P a r k  ( R N P ) .  .  .  . .  .  . .  .  . .  .  .  .  .  .  .  .  . .  .  . .  .  .  .  .  . .  .  .  .  .  .  .  .  . . . .  1 4 1  
F i g u r e  7 . 3 :  T h e  m e a n  t i m e ,  i n  y e a r s ,  b e t w e e n  e a c h  s u b s e q u e n t  f l o w e r i n g  s c a r  o f  
a  s a m p l e  o f  L i v i s t o n a  a u s t r a l i s  b e g i n n i n g  a t  t h e  l o w e s t  ( a n d  o l d e s t  s c a r )  
w h e r e  n  =  3 0  o r  m o r e .  S t a n d a r d  e r r o r  b a r s  s h o w n .  .  .  .  .  . .  .  .  . .  .  .  .  .  . . .  .  .  .  .  . .  .  .  .  .  . .  1 5 1  
F i g u r e  7 . 4 :  T h e  p r o p o r t i o n  o f  L i v i s t o n a  a u s t r a l i s  f l o w e r i n g  i n  e v e r y  y e a r  b e t w e e n  
1 9 2 2  a n d  1 9 9 3  p o o l e d  i n t o  6 - y e a r  p e r i o d s .  T h e  s a m e  d a t a  c o l l e c t e d  
d u r i n g  t h i s  s t u d y  f o r  1 9 9 6  t o  2 0 0 1  i s  s h o w n  a s  t h e  f i n a l  ( d a r k - g r e y )  b a r  o n  
t h e  g r a p h .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . .  .  . .  .  .  .  .  .  .  .  . .  .  .  .  .  . .  .  .  .  .  . .  .  .  .  .  . .  .  .  .  .  . .  .  . .  .  .  .  .  . . .  .  .  1 5 6  
x i i  
L i s t  o f  T a b l e s  
T a b l e  3 .  1 :  T w o - f a c t o r  ( m e s o c a r p ,  l i g h t )  A N  O V A  o f  L i v i s t o n a  a u s t r a l i s  s e e d  
g e r m i n a t i o n  f r o m  g r e e n h o u s e  e x p e r i m e n t s .  S i g n i f i c a n t  r e s u l t s  ( P  <  0 . 0 5 )  
a r e  u n d e r s c o r e d .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . .  2 9  
T a b l e  3 . 2 :  F o u r - f a c t o r  ( s i t e ,  m e s o c a r p ,  l i g h t  a n d  b u r i a l )  A N O V A  o f  L i v i s t o n a  
a u s t r a l i s  s e e d  g e r m i n a t i o n .  S i g n i f i c a n t  r e s u l t s  ( P  <  0 . 0 5 )  a r e  u n d e r s c o r e d .  3 1  
T a b l e  3 . 3 :  F o u r - f a c t o r  ( m e s o c a r p ,  l i g h t ,  b u r i a l  a n d  c a g e )  A N O V A  o f  L i v i s t o n a  
a u s t r a l i s  s e e d  g e r m i n a t i o n  a t  M u n g o  B r u s h .  S i g n i f i c a n t  r e s u l t s  ( P  <  0 . 0 5 )  
a r e  u n d e r s c o r e d .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  3 3  
T a b l e  3 . 4 :  T h r e e - f a c t o r  ( m e s o c a r p ,  l i g h t  a n d  b u r i a l )  A N O V A  o f  L i v i s t o n a  a u s t r a l i s  
s e e d  l o s s  f r o m  c a g e d  r e p l i c a t e s  a t  M u n g o  B r u s h .  S i g n i f i c a n t  r e s u l t s  ( P  <  
0 . 0 5 )  a r e  u n d e r s c o r e d .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  3 5  
T a b l e  3 . 5 :  R e p e a t e d  m e a s u r e s  A N O V A  o f  t h e  p r o p o r t i o n  o f  u n c a g e d  L i v i s t o n a  
a u s t r a l i s  s e e d  r e m a i n i n g  a t  M u n g o  B r u s h  o v e r  a  t w o - y e a r  p e r i o d .  
S i g n i f i c a n t  r e s u l t s  ( P  <  0 . 0 5 )  a r e  u n d e r s c o r e d .  .  .  . .  .  . .  .  .  .  .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . .  .  . .  3 7  
T a b l e  3 .  7 :  T w o - f a c t o r  ( m e s o c a r p ,  l i g h t )  A N O V A  o f  L i v i s t o n a  a u s t r a l i s  s e e d  
g e r m i n a t i o n  e x p o s e d  t o  p r e d a t i o n  a t  M u n g o  B r u s h .  S i g n i f i c a n t  r e s u l t s  ( P  
<  0 . 0 5 )  a r e  u n d e r s c o r e d .  . .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  3 8  
T a b l e  3 . 8 :  V i a b i l i t y  o f  L i v i s t o n a  a u s t r a l i a  s e e d  f r o m  f o u r  s e p a r a t e  g e r m i n a t i o n  
e x p e r i m e n t s :  a  v i a b i l i t y  t r i a l  ( V T ) ,  g r e e n h o u s e  e x p e r i m e n t s  ( G E ) ;  a n d  f i e l d  
e x p e r i m e n t s  a t  C a b b a g e  T r e e  I s l a n d  ( F E c T I )  a n d  M u n g o  B r u s h  ( F E M
6
) .  
R e s i d u a l  s e e d s  a r e  e x p r e s s e d  a s  a  p r o p o r t i o n  o f  t h e  o r i g i n a l  n u m b e r  o f  
s e e d s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 1  
T a b l e  4 . 1 :  T h e  p r o p o r t i o n  o f  s u r v i v i n g  L i v i s t o n a  a u s t r a l i s  s e e d l i n g s  f r o m  c a g e d  
a n d  u n c a g e d  e x p e r i m e n t s  e s t a b l i s h e d  i n  1 9 9 9  a t  C a b b a g e  T r e e  I s l a n d  
( C T I 1
9 9 9
)  a n d  M u n g o  B r u s h  ( M B 1 9 9 9 )  a n d  t w o  p r e v i o u s  c o h o r t s  a t  C T I  
e s t a b l i s h e d  i n  1 9 9 3  ( C T I 1 9 9 3 )  a n d  1 9 9 4  ( C T I 1 9 9 4 ) .  .  .  .  .  .  .  .  .  . .  .  . .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . .  .  . .  5 9  
T a b l e  4 . 2 :  T h e  m e a n  n u m b e r  o f  l e a v e s  o f  L i v i s t o n a  a u s t r a l i s  r e t a i n e d  b y  k n o w n  
a g e  c a g e d  s e e d l i n g s  f r o m  f o u r  c o h o r t s :  1 9 9 9  a t  C a b b a g e  T r e e  I s l a n d  
( C T I
1 9 9 9
)  a n d  M u n g o  B r u s h  ( M B 1
9 9 9
)  a n d  t w o  p r e v i o u s  s t u d i e s  o n  C T I  
c o m m e n c i n g  i n  1 9 9 3  ( C T I 1 9 9 3 )  a n d  1 9 9 4  ( C T I 1 9 9 4 ) .  S N K  r e s u l t s  a r e  i n  
x i i i  
i t a l i c i s e d  l o w e r  c a s e  l e t t e r s .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  6 4  
T a b l e  4 . 3 :  R e p e a t e d  m e a s u r e s  A N O V A  o f  t h e  m e a n  l e a f  n u m b e r  o f  L i v i s t o n a  
a u s t r a l i s  s e e d l i n g s  f r o m  t h r e e  c o h o r t s  a t  C a b b a g e  T r e e  I s l a n d  o v e r  a  t w o -
y e a r  p e r i o d .  S i g n i f i c a n t  r e s u l t s  ( P < O . O S )  a r e  u n d e r s c o r e d .  .  .  .  . .  .  . .  . .  .  . .  .  . . .  .  6 5  
T a b l e  4 . 4 :  R e p e a t e d  m e a s u r e s  A N O V A  o f  t h e  m e a n  l e a f  n u m b e r  o f  L i v i s t o n a  
a u s t r a l i s  s e e d l i n g s  f r o m  t w o  c o h o r t s  a t  C a b b a g e  T r e e  I s l a n d  o v e r  a  f i v e -
y e a r  p e r i o d .  S i g n i f i c a n t  r e s u l t s  ( P < O . O S )  a r e  u n d e r s c o r e d .  .  .  .  .  .  . .  .  . .  .  . .  .  .  .  .  .  6 7  
T a b l e  5 .  1 :  T h e  m e a n ,  s t a n d a r d  e r r o r ,  r a n g e  a n d  S t u d e n t - N e w m a n - K e u l s  ( S N K )  
r e s u l t s  f o r  t h e  t r u n k  h e i g h t  ( T H ) ,  c r o w n  h e i g h t  ( C H )  a n d  g i r t h  o f  L i v i s t o n a  
a u s t r a l i s  a t  f o u r  s t u d y  s i t e s :  C a b b a g e  T r e e  I s l a n d  ( C T I ) ;  M u n g o  B r u s h  
( M B ) ;  W y r r a b o l o n g  N a t i o n a l  P a r k  ( W N P ) ;  R o y a l  N a t i o n a l  P a r k  ( R N P ) .  
M e a s u r e m e n t s  a r e  i n  m e t r e s .  . . . . . . . .  . .  .  . . . . . .  . . . . . .  . . . . . .  . .  .  . . .  . . .  . .  . . .  .  . . . . . . . . .  . . . . .  8 2  
T a b l e  5 . 2 :  M e a n  a n n u a l  g r o w t h  r a t e s  ( m m )  w i t h i n  h e i g h t  c l a s s e s  f o r  t r u n k s  o f  
U v i s t o n a  a u s t r a l i s  f r o m  1 9 9 9  t o  2 0 0 1  a t  f o u r  s i t e s :  C a b b a g e  T r e e  I s l a n d  
( C T I ) ;  M u n g o  B r u s h  ( M B ) ;  W y r r a b o l o n g  N a t i o n a l  P a r k  ( W N P ) ;  R o y a l  
N a t i o n a l  P a r k  ( R N P ) .  S a m p l e  s i z e s  i n  p a r e n t h e s e s .  D a s h e s ( - )  i n d i c a t e  
n o  d a t a . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8 4  
T a b l e  5 . 3 :  T h e  t r u n k  h e i g h t ,  c r o w n  h e i g h t  a n d  e s t i m a t e d  a g e  o f  t h e  t a l l e s t  
L i v i s t o n a  a u s t r a l i s  w i t h i n  t h e  s a m p l e d  p o p u l a t i o n s  ( s a m p l e )  a t  f o u r  s t u d y  
s i t e s :  C a b b a g e  T r e e  I s l a n d  ( C T I ) ;  M u n g o  B r u s h  ( M B ) ;  W y r r a b o l o n g  
N a t i o n a l  P a r k  ( W N P ) ;  R o y a l  N a t i o n a l  P a r k  ( R N P ) .  A n y  p a l m  w i t h i n  t h e  
s t u d y  s i t e  t h a t  w a s  f o u n d  t o  b e  t a l l e r  t h a n  t h o s e  i n  e a c h  s a m p l e  h a s  b e e n  
i n c l u d e d  ( s i t e ) .  R a n g e  o f  y e a r s  i n  p a r e n t h e s e s .  .  .  .  .  .  . .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . .  .  .  .  .  . . .  8 9  
T a b l e  5 . 4 :  T h e  m e a n  c r o w n  d e p t h  o f  r e p r o d u c t i v e  L i v i s t o n a  a u s t r a l i s  a t  f o u r  s t u d y  
s i t e s :  C a b b a g e  T r e e  I s l a n d  ( C T I ) ;  M u n g o  B r u s h  ( M B ) ;  W y r r a b o l o n g  
N a t i o n a l  P a r k  ( W N P ) ;  R o y a l  N a t i o n a l  P a r k  ( R N P )  s h o w i n g  s t a n d a r d  e r r o r  
a n d  s a m p l e  S i L t : .  3luU811l-i~t:Wil18.tl ; ( ; ; ; . . . ; _ ;  (Si~:\) "'""'u:~d ' - "  G  u:..,~ . . , h o w n .  . .  9 0  
T a b l e  5 . 5 :  T h e  e s t i m a t e d  a g e  o f  L i v i s t o n a  a u s t r a l i s  a t  t h e  t i m e  o f  t h e i r  f i r s t  
f l o w e r i n g  a t  f o u r  s t u d y  s i t e s :  C a b b a g e  T r e e  I s l a n d  ( C T I ) ;  M u n g o  B r u s h  
( M B ) ;  W y r r a b o l o n g  N a t i o n a l  P a r k  ( W N P ) ;  R o y a l  N a t i o n a l  P a r k  ( R N P ) .  
T h e  r a n g e  o f  a g e  i s  b a s e d  o n  t h e  9 5 %  c o n f i d e n c e  i n t e r v a l .  S t a n d a r d  
x i v  
e r r o r  a n d  s a m p l e  s i z e  a r e  s h o w n .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  9 1  
T a b l e  5 . 6 :  T h e  m e a n  c e l l  f r e q u e n c y  f r o m  d i g i t a l  i m a g e s  o f  c a n o p y  c o v e r  a t  f o u r  
s t u d y  s i t e s :  C a b b a g e  T r e e  I s l a n d  ( C T I ) ;  M u n g o  B r u s h  ( M B ) ;  W y r r a b o l o n g  
N a t i o n a l  P a r k  ( W N P ) ;  R o y a l  N a t i o n a l  P a r k  ( R N P ) .  S t a n d a r d  e r r o r  a n d  
s a m p l e  s i z e  a r e  s h o w n .  H i g h e r  v a l u e s  r e f l e c t  l e s s  c a n o p y  c o v e r .  .  .  . . .  .  .  .  .  .  . .  9 3  
T a b l e  5 .  7 :  M e a s u r e s  o f  f i s s u r e s  w i t h i n  t h e  t r u n k s  o f  L i v i s t o n a  a u s t r a l i s  f o l l o w i n g  
f i r e  s c a r r i n g  a t  R o y a l  N a t i o n a l  P a r k .  C r o w n  h e i g h t  a n d  t r u n k  h e i g h t  o f  
i n d i v i d u a l s  a r e  a l s o  i n c l u d e d .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  9 4  
T a b l e  5 . 8 :  S e n e s c e n c e  a n d  d e a t h  b y  a c c i d e n t  o f  a d u l t  L i v i s t o n a  a u s t r a l i s  o n  
C a b b a g e  T r e e  I s l a n d  f r o m  1  0  y e a r s  o f  o b s e r v a t i o n s .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  9 6  
T a b l e  6 . 1 :  M e a n  d e n s i t y  ( m
2
)  o f  L i v i s t o n a  a u s t r a l i s  s e e d l i n g s  a t  f o u r  s t u d y  s i t e s :  
C a b b a g e  T r e e  I s l a n d  ( C T I ) ;  M u n g o  B r u s h  ( M B ) ;  W y r r a b o l o n g  N a t i o n a l  
P a r k  ( W N P ) ;  R o y a l  N a t i o n a l  P a r k  ( R N P ) .  S t u d e n t - N e w m a n - K e u l s  ( S N K )  
r e s u l t s  a r e  a l s o  s h o w n .  .  . .  .  .  .  .  .  .  .  .  . .  .  .  .  .  .  . .  . .  .  . .  .  .  .  .  . .  .  . .  .  . .  .  . .  .  .  .  .  .  .  .  . .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . .  .  . . . .  1 0 9  
T a b l e  6 . 2 :  O n e - s a m p l e  t - t e s t  o f  t h e  m e a n  d e n s i t y  ( m
2
)  o f  L i v i s t o n a  a u s t r a l i s  
s e e d l i n g s  o f  s i x  s i z e  c l a s s e s  a t  f o u r  s t u d y  s i t e s :  C a b b a g e  T r e e  I s l a n d  
( C T I ) ;  M u n g o  B r u s h  ( M B ) ;  W y r r a b o l o n g  N a t i o n a l  P a r k  ( W N P ) ;  R o y a l  
N a t i o n a l  P a r k  ( R N P ) .  U n d e r s c o r e d  P - v a l u e s  i n d i c a t e  a  s i g n i f i c a n t  r e s u l t  
( P < 0 . 0 5 )  f o r  c o m p a r i s o n s  b e t w e e n  s i t e s  w i t h i n  e a c h  s i z e  c l a s s .  S t u d e n t -
N e w m a n - K e u l s  ( S N K )  r e s u l t s  a r e  a l s o  s h o w n .  D a s h e s  i n d i c a t e  n o  d a t a  
f o r  a  s i z e  c l a s s .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  1 1 1  
T a b l e  6 . 3 :  M e a n  a n n u a l  r a i n f a l l  ( m m )  a t  f o u r  s t u d y  s i t e s :  C a b b a g e  T r e e  I s l a n d  
( C T I ) ;  M u n g o  B r u s h  ( M B ) ;  W y r r a b o l o n g  N a t i o n a l  P a r k  ( W N P ) ;  R o y a l  
N a t i o n a l  P a r k  ( R N P ) .  S t u d e n t - N e w m a n - K e u l s  ( S N K )  r e s u l t s  a r e  a l s o  
s h o w n .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 3  
T a b l e  7 .  1 :  T h e  s e q u e n c e  o f  c l i m b i n g  a c t i v i t i e s  f o r  L i v i s t o n a  a u s t r a l i s  f r o m  1 9 9 8  t o  
X V  
2 0 0 1 ,  a n d  t h e  p o t e n t i a l  d a t a  a v a i l a b l e  f o r  c o l l e c t i o n  o n  f l o w e r i n g  a n d  
f r u i t i n g .  c  = c o l l e c t e d ;  i  =  i n f e r r e d .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  1 2 5  
T a b l e  7 . 2 :  I n f l o r e s c e n c e  s c a r  e m e r g e n c e  u n d e r  t h e  c r o w n s  o f  L i v i s t o n a  a u s t r a l i s  
f o u r  y e a r s  a f t e r  f l o w e r i n g  o r  f r u i t i n g  a t  t w o  s i t e s ,  M u n g o  B r u s h  ( M B )  a n d  
t h e  R o y a l  N a t i o n a l  P a r k  ( R N P ) .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 3  
T a b l e  7 . 3 :  T h e  s e x  r a t i o  ( m a l e : f e m a l e )  i n  r e p r o d u c t i v e  a d u l t s  o f  L i v i s t o n a  a u s t r a l i s  
b e t w e e n  1 9 9 7  a n d  2 0 0 0  a t  f o u r  s i t e s :  C a b b a g e  T r e e  I s l a n d  ( C T I ) ;  M u n g o  
B r u s h  ( M B ) ;  W y r r a b o l o n g  N a t i o n a l  P a r k  ( W N P ) ;  a n d  R o y a l  N a t i o n a l  P a r k  
( R N P ) .  F e m a l e  s a m p l e  s i z e  i n  p a r e n t h e s e s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 4  
T a b l e  7 . 4 :  T h e  p r o p o r t i o n  o f  r e p r o d u c t i v e  L i v i s t o n a  a u s t r a l i s  p a l m s  t h a t  f l o w e r e d  
e a c h  y e a r  b e t w e e n  1 9 9 6  a n d  2 0 0 1  a t  e a c h  s t u d y  s i t e :  C a b b a g e  T r e e  
I s l a n d  ( C T I ) ;  M u n g o  B r u s h  ( M B ) ;  W y r r a b o l o n g  N a t i o n a l  P a r k  ( W N P ) ;  a n d  
R o y a l  N a t i o n a l  P a r k  ( R N P ) .  S t u d e n t - N e w m a n - K e u l s  t e s t  ( S N K )  r e s u l t s  
a r e  a l s o  s h o w n .  S a m p l e  s i z e  i n  p a r e n t h e s e s .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  1 3 6  
T a b l e  7 . 5 :  P o o l e d  d a t a  f r o m  f o u r  s t u d y  s i t e s  o f  f l o w e r i n g  a t t e m p t s  o f  L i v i s t o n a  
a u s t r a l i s  b e t w e e n  1 9 9 6  a n d  2 0 0 1  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  1  3 8  
T a b l e  7 . 6 :  C o m p a r i s o n  o f  n u m b e r  o f  f l o w e r i n g  a t t e m p t s  t o  t r u n k  h e i g h t  i n  
L i v i s t o n a  a u s t r a l i s  b e t w e e n  1 9 9 6  a n d  2 0 0 1 .  S a m p l e  s i z e  i n  p a r e n t h e s e s .  1 3 9  
T a b l e  7 .  7 :  T h e  m e a n  n u m b e r  o f  f r u i t s  p r o d u c e d  b y  L i v i s t o n a  a u s t r a l i s  w i t h i n  f o u r  
h e i g h t  c l a s s e s  ( H C )  b e t w e e n  1 9 9 8  a n d  2 0 0 1 .  S a m p l e  s i z e  i n  
p a r e n t h e s e s .  S t a n d a r d  e r r o r s  i n  i t a l i c s  f o r  s a m p l e s  g r e a t e r  t h a n  2 .  N o  
f r u i t i n g  o c c u r r e d  i n  2 0 0 0 .  .  .  . .  .  .  .  .  .  .  .  . .  .  . .  .  . .  .  .  .  .  .  .  . . .  .  .  .  .  .  .  .  . .  .  .  .  .  . .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . .  .  .  .  .  . .  .  .  1 4 2  
T a b l e  7 . 8 :  L o c a l  p o p u l a t i o n s  o f  L i v i s t o n a  a u s t r a l i s  p a l m s  s u r v e y e d  f o r  f r u i t i n g  
s u c c e s s  i n  2 0 0 0  i n  f o u r  s t u d y  a r e a s :  C a b b a g e  T r e e  I s l a n d  ( C T I ) ;  M u n g o  
B r u s h  ( M B ) ;  W y r r a b o l o n g  N a t i o n a l  P a r k  ( W N P ) ;  a n d  R o y a l  N a t i o n a l  P a r k  
( R N P ) .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 4 4  
T a b l e  7 . 9 :  P o p u l a t i o n s  o f  L i v i s t o n a  a u s t r a l i s  p a l m s  o f  r e p r o d u c t i v e  s i z e  s u r v e y e d  
f o r  r r u i i i r . g  S U G C B < > . : >  i ;  I  ~CCC Q~ " " ; "  : v v . : : . o n s :  C a b b a g e  l r e 8  C r e e k ,  O r b o s ! ,  
V i c t o r i a  ( C T C ) ;  G u l a g a  N a t i o n a l  P a r k ,  B e g a  v a l l e y ,  N S W  ( G N P ) ;  T i l b a  
x v i  
T i l b a ,  B e g a  v a l l e y ,  N S W  { T T ) ;  F o x  G r o u n d ,  s o u t h e r n  l l l a w a r r a ,  N S W  ( F G ) ;  
S t a n w e l l  P a r k ,  n o r t h e r n  l l l a w a r r a ,  N S W  ( S P ) ;  a n d  B o o t i  B o o t i  N a t i o n a l  
P a r k ,  m i d - n o r t h  c o a s t ,  N S W  ( B B N P ) .  S i t e  l o c a t i o n  i n  l a t i t u d e  a n d  
l o n g i t u d e .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  1 4 6  
T a b l e  7 . 1 0 :  T h e  m e a n  a n n u a l  n u m b e r  o f  l e a v e s  c o n t a i n e d  w i t h i n  t h e  c r o w n s  o f  
L i v i s t o n a  a u s t r a l i s  f o r  s e v e n  h e i g h t  c l a s s e s  ( H C )  i n  f o u r  s t u d y  a r e a s :  
C a b b a g e  T r e e  I s l a n d  ( C T I ) ;  M u n g o  B r u s h  ( M B ) ;  W y r r a b o l o n g  N a t i o n a l  
P a r k  ( W N P ) ;  a n d  R o y a l  N a t i o n a l  P a r k  ( R N P ) .  S t u d e n t - N e w m a n - K e u l s  
t e s t  ( S N K )  r e s u l t s  a r e  a l s o  s h o w n .  S t a n d a r d  e r r o r s  i n  i t a l i c s .  S a m p l e  s i z e  
i n  p a r e n t h e s e s .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . . .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  1 4 7  
T a b l e  7 .  1 1 :  T h e  h e i g h t  o f  t h e  e s t i m a t e d  f i r s t  f l o w e r i n g  e v e n t  o f  L i v i s t o n a  a u s t r a l i s  
f r o m  f o u r  p o p u l a t i o n s :  C a b b a g e  T r e e  I s l a n d  ( C T I ) ;  M u n g o  B r u s h  ( M B ) ;  
W y r r a b o l o n g  N a t i o n a l  P a r k  ( W N P ) ;  a n d  R o y a l  N a t i o n a l  P a r k  ( R N P ) .  
S t u d e n t - N e w m a n - K e u l s  t e s t  ( S N K )  r e s u l t s  a r e  a l s o  s h o w n .  S a m p l e  s i z e  
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Demography of the Cabbage Tree Palm, Livistona 
australis 
Abstract 
This thesis, the demography of the Cabbage Tree Palm, Livistona 
australis, investigated some of the vital statistics concerning seed 
production and germination, seedling establishment and survival, time 
taken to reach reproductive maturity, longevity and population structure of 
the species. Seed survival, germination and seedling establishment was 
studied at two sites, one mainland location and one on a predator-free 
island. Greenhouse germination returned 91% success, but this was 
reduced to 19% by invertebrate attack and infection from soil pathogens in 
situ. The germination of in situ seed was not significantly affected by light 
levels, but burial of seed increased germination threefold (from 17% to 
52%) compared to seed on the soil surface. Germination rates were 
higher with the removal of the mesocarp, but only on an island. At the 
mainland site mesocarp removal reduced germination success due to 
predation by the Bush Rat, Rattus fuscipes. These same predators did not 
reduce seedling survival by the end of a 30-month study. Evidence 
suggested, however, that low seedling survival at this mainland site (20-
34%) was caused by insufficient light for photosynthesis after exhaustion 
of resources from the seed. Less dense seedlings on an island had much 
higher survival (62%). 
Two additional study sites were included in the investigation that 
compared rates of trunk growth, approximate age based on these growth 
rates and the flowering and fruiting patterns within and between the four 
populations. Morphological measurements showed that the taller the palm 
the larger the crown. The overall size of adult palms was strongly 
influenced by the local environment. In general, growth was fastest and 
x v i i i  
m o r e  v a r i a b l e  p r i o r  t o  p a l m s  r e a c h i n g  r e p r o d u c t i v e  a g e ,  a f t e r  w h i c h  t h e  
r a t e  o f  g r o w t h  d e c l i n e d  a n d  s t a b i l i s e d .  T h e  o l d e s t  p a l m  w a s  e s t i m a t e d  t o  
b e  3 9 2  y e a r s  o l d ,  a n d  h a d  a  c r o w n  h e i g h t  o f  1 4 . 9  m e t r e s .  T h e  m e a n  a g e  
t o  f i r s t  f l o w e r i n g  f r o m  f o u r  p o p u l a t i o n s  w a s  1 7 0  y e a r s .  O b s e N a t i o n s  o f  
s e n e s c e n c e  s u g g e s t  t h a t  a c c i d e n t ,  b y  s t r u c t u r a l  f a i l u r e  o r  b r e a k a g e  o f  t h e  
t r u n k ,  i s  t h e  p r i m e  c a u s e  o f  d e a t h  i n  n a t u r a l  p a l m  p o p u l a t i o n s .  B e t w e e n  
t h e  f o u r  s t u d y  s i t e s  t h e r e  w a s  d i f f e r i n g  d i s t r i b u t i o n  o f  t h e  s i z e  c l a s s e s  o f  
p a l m  t r u n k s .  T w o  o f  t h e  f o u r  p o p u l a t i o n s  i n d i c a t e d  t h a t  a n y  d i s t u r b a n c e  
h a d  n o t  y e t  i m p a c t e d  o n  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  t r u n k  s i z e  c l a s s e s  a t  t h e s e  
s i t e s .  O f  t h e  o t h e r  t w o  s i t e s  o n e  p r e s e n t e d  t r u n k  f r e q u e n c i e s  t h a t  
i n d i c a t e d  a  c o m p l e x  d i s t u r b a n c e  h i s t o r y  w h i l e  t h e  o t h e r ,  a n  i s l a n d  s t u d y  
s i t e ,  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  i m p a c t  b r o u g h t  a b o u t  b y  9 0  y e a r s  o f  r a b b i t  g r a z i n g  
h a d  n o t  y e t  b e c o m e  a p p a r e n t .  
T h i s  i n f o r m a t i o n  c a n  p r o v i d e  a  b a s i s  f r o m  w h i c h  t o  b e t t e r  m a n a g e  
p o p u l a t i o n s  o f  t h e  s p e c i e s ,  p a r t i c u l a r l y  t h o s e  a t  r i s k  o f  d e c l i n e  d u e  t o  
i s o l a t i o n ,  h a r v e s t i n g  o f  r e p r o d u c t i v e  a d u l t s ,  f r e q u e n t  f i r e s  o r  o t h e r  
d i s t u r b a n c e .  F u t u r e  r e s e a r c h  w o u l d  b e  b e n e f i t e d  f r o m  l a r g e r  s a m p l e s  
s i z e s  t h a n  u s e d  h e r e  a n d  b y  a  m o r e  l o n g - t e r m  s t u d y  o f  s e e d l i n g  
d e v e l o p m e n t .  T h e  e s t i m a t i o n  o f  t h e  t i m e  t a k e n  f o r  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  
b a s a l  b u l g e  r e m a i n s  t h e  m o s t  d i f f i c u l t  a s p e c t  o f  p a l m  d e m o g r a p h i c s .  
